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La presente invention se rapporte a un procede de controle de la 
retention d'un compose organique ou d'un melange de composes organiques 
d'interet au sein d'une phase Uquide ou solide ainsi qu;a ses diverses 
applications, notamment dans le domaine agro-alimentaire, et plus 
5 specifiquement pour le contr6.e des proprietes aromatiques ou 
organoleptiques de compositions, en particulier iiquides, destinees a 
I'alimentation de I'homme ou de I'animal. 

La possibility de contrSler la retention d'un compose organique ou 
d'un melange de composes organiques d'interet au sein d'une phase liquide 
10 ou solide revet un grand interet dans differents domaines de I'.ndustne. 

Dans le domaine agro-alimentaire, de nombreux tests ont montre que 
la perception de I'ardme varie de facon considerable en fonction de la 
composition et des caracteristiques physico-chimiques du milieu. C'est ie cas 
notamment pour les produits alleges en matiere grasse ou a base 
15 d'edulcorant, lesquels presented, apres quelques semaines ou quelques 
mois de stockage, des profils aromatiques tres differents du profil aromat.que 
du produit fini avant son conditionnement. Apres quelques semaines de 
stockage dans des conditions adaptees, ces produits alleges peuvent. meme 
presenter des odeurs indesirables. Pour maintenir la qualite aromatique de 
20 ces produits, les industriels modifient de maniere empirique, la compost 
qualitative et quantitative en aromes. y 
11 existe done un besoin dans I'industrie agro-alimentaire de maintenir 
sensiblement constantes les proprietes organoleptiques ou aromatiques des 
compositions alimentaires pendant leur stockage precedant leur 
25 consommation. En particulier, ie maintien au cours du temps des propnetes 
organoleptiques ou aromatiques des compositions alimentaires est 
conditionne, au moins en partie, par la retention des aromes au sein de ladite 
composition. 

Dans d'autres domaines techniques, il serait avantageux de pouvoir 
30 contrdler la retention d'un compose organique au sein d'une phase liquide ou 
solide C'est le cas notamment des prOcedes de separation de molecules, en 
particulier des precedes d'extraction de molecules a partir d'un produit de 
depart dans lesquels on cherche a transferer selectivement la ou les 
molecules a extraire, du produit de depart constituant une premiere phase, 
35 vers un solvant d'extraction constituant une seconde phase. 
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Les besoins ci-dessus sont desormais combles selon I'invention. 
Dn a montre selon I'invention que le degre de retention d'un compose 
organique (i) donne au sein d'une phase liquide ou solide pouvait dtre 
controle en modifiant le potentiel d'oxydoreduction de ladite phase liquide ou 

5 solide contenant le compose organique (i) d'inter§t. 

II a ainsi ete montre selon I'invention que la valeur du potentiel 
d'oxydoreduction d'une composition contenant un compose organique (i) 
d'interet permet, selon la valeur du potentiel d'oxydoreduction retenue, de 
provoquer la liberation du compose organique (i) & partir de la phase liquide 

VO " bu "solide et "ainsi reduire la teneur dudit compost organique dans ladite 
composition, ou au contraire provoquer la retention dudit compose organique 
au sein de ladite composition. 

Encore plus specifiquement, il est montre qu'un compose organique 
d'interet du type arome, contenu initialement dans une phase liquide dont 

15 I'interface est en contact avec une phase gazeuse, peut etre transfere en 
partie de la phase liquide vers la phase gazeuse, ou au contraire retenu au 
sein de ia phase liquide, selon la modification apportee a la valeur du 
potentiel Redpx de ladite phase liquide. 

Ainsi, il est montre selon ['invention que la valeur du potentiel 

20 d'oxydoreduction d'une phase liquide ou solide donn6e contenant un 
compose organique (i), determine le degre de retention dudit compose 
organique (i) dans cette phase liquide ou solide. 

Lorsque la phase liquide ou solide contient une plurality de composes 
organiques (i), la valeur du potentiel d'oxydoreduction de ladite phase 

25 determine le degr6 de retention respectivement de chacun des composes 
organiques (i) dans cette phase 

Notamment, lorsque la phase liquide ou solide consiste en une 
composition alimentaire humaine ou animale comprenant une pluralite ou un 
melange de composes organiques (i), plus specifiquement des composes 

30 organiques de type arome, la valeur du potentiel d'oxydoreduction applique a 
cette premiere phase provoque la retention de la pluralite des composes 
organiques dans cette premiere phase, ou au contraire la liberation de la 
pluralite des composes organiques (i) a partir de cette phase liquide ou 
solide, et leur transfert de ladite phase vers une seconde phase d'un type 

35 distinct de la premiere phase. 
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Dans d'autres cas, dans lesquels la premise phase est constitute 
d'un melange complexe comprenant une pluralite de composes organiques 
(i) la fixation du potentiel redox du melange complexe a une valeur 
predeterminee provoque (1) la retention de certains composes organ.ques (.) 
5 dans ladite premiere phase et (2) la liberation de certains autres composts 
organiques (i) a partir de ladite phase liquide ou solide, et leur transfer! de 
cette premiere phase liquide ou solide vers une seconde phase d'un type 
distinct de la premiere phase. 

Lorsque la premiere phase liquide ou solide comprend un melange 
10 complexe d'une pluralite de composes organiques, I'effet de retention ou de 
lib6ration de plusieurs composes organiques (i) d'interet inclus dans le 
melange de composes organiques peut etre obtenu en appliquant a cette 
phase liquide ou solide une valeur de potentiel Redox predeterminee, la 
retention ou la liberation des autres composes organiques egalement 
15 contenus dans ladite phase liquide ou solide etant sans importance. 

Par exemple, lorsque le precede de I'invention est applique a une 
phase consistant en un produit liquide alimentaire contenant un melange 
complexe de composes organiques de type arome, les qual.tej> 
organoleptiques recherchees pour ledit produit liquide alimentaire peuvent 
20 etre atteintes en focant le potentiel Redox dudit produit liquide a une valeur 
predeterminee pour laquelle seuls certains des composes organiques 
aromatiques, c'est-a-dire les composes organiques d'interet, sont 
respectivement retenus ou liberes de la premiere phase, etant entendu que 
ces composes organiques aromatiques (i) d'interet selectivement retenus ou 
25 liberes de la phase liquide sont ceux qui conferent au produit liquide 
alimentaire les caracteristiques ou proprietts organoleptiques qui sont 

recherchees. • . ■ a 

Selon I'invention, la pluralite des composes organiques (i) inclus dans 
une premiere phase qui comprend un melange complexe de composes 
30 organiques, y compris ladite pluralite de composes organiques (.), et qui 
conferent a ladite phase les proprietes recherchees , en part.cul.er les 
proprietes organoleptiques recherchees lorsque les composes organ.ques (.) 
sont de type arome, sont done designes, aux fins de la presente description, 
composes organiques (i) « d'interet ». 
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Par « compose organique (i) d'interet », on entend, selon IMnvention, 
□rreompTSs^oTgariique ae taible poids moleculaire, c'est-a-dire ayant un 
poids moleculaire inferieur a 500. Dans la plupart des cas, un compose 
organique (i) d'interet possede un poids moleculaire inferieur a 400 et 
5 preferentiellement inferieur a 300. Du fait de son faible poids moleculaire, un 
compose organique (i) d'interet selon I'invention est dit « volatil », c'est-a-dire 
qu'il possede la capacite a etre transfere d'une premiere phase vers une 
seconde phase, a la temperature ambiante comprise entre 20°C et 25°C. De 
preference, un compose organique (i) d'interet selon I'invention appartient a 

10 - la famille des" composes de type aforrie, qui confereht des caracteristiques ou 
proprietes de flaveur, saveur ou parfum au produit. En particulier, un 
compose organique (i) d'interet appartient a la famille des composes 
aromatiques utilises dans I'industrie agro-alimentaire, ou encore dans 
I'industrie des parfums. 

15 Selon un premier aspect, il est avantageux d'appliquer a ladite phase 

liquide ou solide une valeur de potentiel Redox telle que le compose 
organique (i) ou la pluralite ou le melange de composes organiques (i) 
d'interet soient retenus dans ladite phase. Un tel objectif est recherche 
particulierement lorsque ladite phase consiste en une composition 

20 alimentaire liquide hydrophile, liquide hydrophobe ou solide et que Ton 
cherche a maintenir constantes, au cours du temps de stockage ou de 
conservation, les qualites organoleptiques de flaveur, de saveur ou de 
parfum initiates de ladite composition alimentaire. 

Selon un second aspect, il est avantageux d'appliquer a ladite phase 

25 liquide ou solide une valeur de potentiel Redox telle que le compose 
organique (i) ou la pluralite ou le melange de composes organiques (i) 
d'interet soient liberes de cette premiere phase liquide ou solide et transferes 
dans une seconde phase d'un type distinct de cette premiere phase. Un tel 
objectif est recherche par exemple lorsque ladite premiere phase liquide ou 

30 solide consiste en une composition alimentaire preparee extemporanement 
ou qui doit etre consommee rapidement apres sa fabrication, et que Ton 
desire provoquer la liberation dans I'atmosphere des aromes susceptibles 
d'accroTtre I'appetence pour le consommateur. Cet aspect de I'invention est 
avantageux egalement lorsque le premiere phase consiste en milieu liquide a 

35 partir duquel on cherche a extraire des composes organiques (i) polluants. 
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Selon un troisieme aspect, II est avantageux d'appliquer a la premiere 
phase liquide ou solide une valeur de potentiel Redox telle que certains 
compose organiques (i) sont liberes de la premiere phase tandis que d'autres 
composes "organiques (i) egalement contenus initialement dans ladite 

5 premiere phase y sont retenus. 

^invention a pour objet un procede de controle de la retention d'un 
compose organlque (i) ou d'une pluralite de composes organiques (i) au sein 
d'une phase liquide ou solide, caracterise en ce qu'il comprend une etape 
dans laquelle on modifie le potentiel d'oxydo-reduction de ladite phase solide 

10 ou liquide par mise en contact de ladite phase solide ou liquide avec un gaz 
oxydant, un gaz reducteur ou un gaz neutre, la valeur du potentiel d'oxydo- 
reduction de ladite phase solide ou liquide determinant le degre de retention 
du compose organique (i) ou de chacun des composes organiques (i) au sein 
de ladite phase solide ou liquide. 

15 Le degre de retention du compose organique (i) ou de la pluralite de 

composes organiques (I) peut etre determine par la mesure du coefficient de r . 

partage massiqu-e' (Ki) du -compose" organique (i) ou de' chacun des... 

composes organiques (i) entre la phase liquide ou solide, aussi designee^ 
premiere phase liquide ou solide, et une seconde phase qui peut etre liquide * 

20 ou gazeuse. i - 
L'invention a done aussi pour objet un procede de controle de la 
valeur du coefficient de partage massique Ki d'un compose organique (i) ou 
d'une pluralite de composes organiques (i) entre une premiere phase d'un 
premier type donne et une seconde phase d'un second type donne, la 
25 premiere et la seconde phase ayant au moins une surface commune de 
contact, le type de la premiere phase etant choisi parmi une phase liquide et 
une phase solide et le type de la seconde phase etant choisi parmi une 
phase liquide et une phase gazeuse, ledit procede etant caracterise en ce 
qu'il comprend une etape dans laquelle on modifie le potentiel d'oxydo- 
30 reduction d'au moins la premiere phase par mise en contact de ladite 
premiere phase avec un gaz oxydant, un gaz reducteur ou un gaz neutre, la 
valeur du potentiel d'oxydo-reduction de la premiere phase determinant la 
valeur du coefficient de partage massique Ki du compose organique (i) ou de 
chacun des composes organiques (i). 
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Selon un aspect particulier de mise en oeuvre du procede ci-dessus, 
1'inventlon a aussi pour objet un precede de controle des propnetes ou 
caracteristiques organoleptiques, de saveur, de flaveur ou de parfum, d'un 
produit consistant en une premiere phase liquide ou solide, ledit procede 

5 etant caracterise en ce qu'il comprend une etape dans laquelle on modifie le 
potentiel d'oxydo-reduction d'au moins ledit produit constituant ladite 
premiere phase liquide ou solide avec un gaz oxydant, un gaz reducteur ou 
un gaz neutre jusqu'a atteindre une valeur predeterminee du potentiel 
d'oxydo-reduction dudit produit constituant ladite premiere phase. 

10 De preference, le produit constituant ladite premiere phase consiste 

en un produit agro-alimentaire, qui se presente avantageusement sous une 
forme liquide. 

De preference, pour un produit liquide, on modifie le potentiel d'oxydo- 
reduction de ladite premiere phase par bullage du produit liquide constituant 
15 ladite premiere phase avec le gaz oxydant, le gaz reducteur ou le gaz neutre. 

La seconde phase est de preference une phase gazeuse, par exemple 
' " line phase gazeuse~cohstitu"ee du ci'el g~azeux~eh "contact avec la surface de 
. - la premiere phase liquide ou solide. 

La modification du potentiel d'oxydo-reduction de la premiere phase 
20 determine la valeur du coefficient de partage massique Ki de chacun des 
composes organiques (i) d'interet inclus dans celle-ci et ainsi leur retention 
dans la premiere phase ou au contraire leur transfert, au moins partiel, de la 
premiere phase vers une seconde phase, en particulier de la premiere phase 
liquide vers une seconde phase gazeuse. 
25 Le coefficient de partage massique Ki d'un compose organique (i) est 

defini par la formule suivante : 

Ki = Yi/Xi 

dans laquelle : 

Xi represente la fraction massique du compose organique (i) dans la 
30 premiere phase ; et 

Yi represente la fraction massique du compose organique (i) dans la 
seconde phase. 

Les exemples ci-apres illustrent plusieurs modes de realisation du 
procede ci-dessus avec des composes organiques du type ardme, la 
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premiere phase etant une phase liquide et la seconde phase etant une phase 
gazeuse. 

Selon la valeur du potentiel Redox appliquee a la phase liquide, on 
" observe respectivement une retention de I'ar6me dans la phase liquide, ou 
5 au contraire une liberation de i'ardme de la phase liquide vers la phase 
gazeuse. 

II est par exemple observe que, pour un compose organique (i) du 
type ar6me, la 2-nonanone, une modification du potentiel Redox de la phase 
liquide vers un potentiel Redox de valeur inferieure a la valeur initiale, en 
10 particulier vers un potentiel Redox de valeur negative, provoque une 
retention de ce compose dans la phase liquide, alors qu'une modification du 
potentiel Redox de la phase liquide vers un potentiel Redox de valeur 
superieure a la valeur initiale, en particulier vers un potentiel Redox de valeur 
positive, provoque une liberation du compose 2-nonanone. 
15 On rappelle que le potentiel Redox d'un milieu correspond a la 

disponibilite moyenne des electrons de ce milieu. Le potentiel Redox d'une 

- - -composffion,"en particulier line -SftfijptoSHkffT sous "la -forme" d'une' phas| " 

liquide, peut etre mesuree par toute technique connue de l'homme du metier^. 
L'homme du metier pourra notamment utiliser un appareii de mesure Redox^ 
20 en utilisant une sonde commerciaiisee par la societe Mettler reliee a u^ 
dispositif de mesure pH metre ou voltmetre. 

La valeur du coefficient de partage massique Ki peut etre realisee par 
toute technique connue de l'homme du metier. 

Notamment, la valeur du coefficient de partage massique Ki du 
25 compose organique (i) peut etre realisee a I'etat statique comme cela est 
decrit par BAKKER et al. (1998, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
vol. 46 : 2714-2720 ou encore par CONNER et al. (1998, Journal of the 
Science of Food and Agriculture, vol.77 : 1 21 -126). 

On prepare des flacons etanches contenant la phase liquide 
30 comprenant le compose organique (i), le volume superieur des flacons 
etanches etant occupe par une phase gazeuse qui est en contact avec la 
phase liquide. Puis, le point d'equilibre des echanges entre la phase liquide 
et la phase gazeuse est obtenu par incubation des flacons etanches dans 
des conditions de temperature et de pression determinees, par exemple a 
35 1 ,75 bar, a la temperature de 30°C, pendant une duree de 1 h 30. 
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La quantite en poids du composant organique (i) present 
respectivement dans ia phase gazeuse et dans la phase iiqutde~est ensuite" 
mesuree, par exemple par chromatographie en phase gazeuse, ce qui 
permet de calculer respectivement la fraction massique (Xi) du compose 
5 organique (i) dans la phase liquide et la fraction massique (Yi) du compost 
organique (i) dans la phase vapeur, les valeurs obtenues pour Xi et Yi 
permettant alors le calcul du coefficient de partage massique (Ki) du 
compose organique (i) entre les deux phases. 

Les mesures du coefficient de partage massique Ki du compose 
10 organique (i) peuvent egalemenf efre effectuees eh mode statique pour 
d'autres types de phases, notamment par extraction pour des phases 
solide/gaz, et liquide/liquide, comme cela est decrit dans les exemples. 

Selon le procede ci-dessus, les types de la premiere et de la seconde 
phase sont choisis respectivement parmi : 
15 - une premiere phase liquide hydrophile et une seconde phase gazeuse ; 

- une premiere phase liquide hydrophobe et une seconde phase gazeuse ; 
" - "une "premiere "phase "liquide "hydrophile er un~e~secdnde~p"hase~ fiq"uicle 

hydrophobe ; 

- une premiere phase liquide hydrophobe et une seconde phase liquide 
20 hydrophile ; 

- une premiere phase solide et une seconde phase gazeuse ; 

De maniere tout a fait preferee, le procede selon Pinvention est 
applique au controle de la valeur du coefficient de partage massique Ki d'un 
compose organique (i) ou de chacun des composes d'un melange de 
25 composes organiques (i) entre une premiere phase liquide, hydrophile ou 
hydrophobe, et une seconde phase gazeuse. 

On entend par phase liquide « hydrophile » selon Pinvention 
essentiellement une phase liquide aqueuse dans laquelle est dissous un 
compose organique (i) ou une pluralite de composes organiques (i). Des 
30 exemples illustratifs d'une phase liquide hydrophile selon ('invention incluent 
de Teau contenant un ou plusieurs composes organiques (i) aromatiques, 
des jus de fruits, des sodas, et des produits laitiers. 

Par phase liquide « hydrophobe », on entend selon Tinvention 
essentiellement un liquide contenant une forte proportion d'acides gras, 
35 eventuellement esteriftes sous forme de lipides. Des exemples illustratifs 
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d'une phase liquide hydrophobe incluent notamment des huiles vegetales ou 
animates, le beurre, la margarine ou la creme du lalt de mammifere, en 
particulier de vache, de brebls, d'anesse ou de chevre. 

Un compose organlque (i) donne est distribue respectivement entre 
5 une premiere phase liquide hydrophile et une seconde phase liquide 
hydrophobe dans le cas d'emulsion eau-dans-huile. Des exemples illustratifs 
d'une emulsion eau-dans-huile incluent notamment les vinaigrettes et les 
sauces alimentaires. 

Le compose organique (i) est distribue respectivement entre une 
10 premiere phase liquide hydrophobe et une seconde phase liquide hydrophile 
dans le cas d'emulsions huiie-dans-l'eau. Des exemples illustratifs d'une 
emulsion huile-dans-Peau incluent notamment des emulsions a destination 
alimentaire comme la mayonnaise ou la sauce vinaigrette. 

L'avantage technique procure par Putilisation d'un gaz oxydant, 
15 reducteur, ou neutre pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention 
reside dans la capacite des molecules de gaz d'entrer facilement en contact 
avec la totalite de la premiere phase, que cette premiere phase soit une , 
phase liquide ou une phase solide. 

Dans le cas d'une phase liquide, le gaz, qui peut etre mis en contact. 
20 avec la phase liquide par bullage, peut ainsi etre mis en contact et reparti de 
maniere homogene dans la totalite de la phase liquide. Une partie du gaz 
traversant la phase liquide est retenue dans la phase liquide par dissolution 
et provoque ainsi une modification du potentiel redox de la phase liquide. 

Du fait d'une bonne repartition du gaz dans la phase liquide et du fait 
25 de la dissolution d'une partie du gaz dans ladite phase liquide, la valeur du 
potentiel d'oxydo-reduction est homogene dans la totalite de la phase liquide 
et peut etre aisement maintenu constant dans le temps. 

De plus, un gaz peut egalement etre utilise afin de modifier la valeur 
du potentiel d'oxydo-reduction d'une premiere phase solide, du fait de la 
30 capacite du gaz & s'immiscer dans les interstices d'une phase solide 
heterogene et a entrer ainsi en contact avec la plus grande partie des 
surfaces extemes et internes de la phase solide, notamment lorsque la 
phase solide est constitute d'une composition alimentaire poreuse, comme 
c'est le cas notamment des compositions alimentaires, notamment produits 
35 traiteurs, plate prepares, salades, crudites, charcuteries, patisseries, 
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patisseries-charcutieres, produits de la pate (pates fraTches, pates a pain, 
viehTroTseTiis^oi^^ 

De maniere preferee, le gaz oxydant est I'oxygene ou un gaz 
contenant de I'oxygene. Avantageusement, un gaz contenant de I'oxygene a 
une teneur en oxygene comprise entre 1% et 50% en volume, 
preferentlellement entre 1% et 10% en volume et de maniere tout a fait 
preferee entre 1% et 5% en volume. 

De preference, le gaz reducteur est I'hydrogene ou un gaz contenant 
de I'hydrogene. Avantageusement, un gaz contenant de I'hydrogene a une 
teneur en hydrogene comprise entre 0,1% et 20% en volume, 
preferentiellement entre 1% et 5% en volume et de maniere tout a fait 
preferee le pourcentage en volume d'hydrogene n'excedera pas 4%. 

De preference, le gaz neutre est choisi parmi le dioxyde de carbone, 
i'azote, I'helium ou un gaz contenant du dioxyde de carbone, protoxyde 
d'azote, de I'azote ou de I'helium, ainsi que leurs melanges. 

La proportion de gaz neutre dans la phase gazeuse n'est pas 
determinante, du fait que le gaz neutre ne modifie pas le potentiel Redox de 
depart. Plusieurs gaz neutres peuvent etre utilises en melange, dans des _ 
proportions variees, en fonction de I'application qui est envisagee. 

Les resultats des exemples illustrent des mises en oeuvre du procede 
de controle de la retention d'un compose organique (i) pour une diversite de 
premieres phases liquides de compositions distinctes et pour une pluralite de 
composes organiques (i) du type ardme. 

Ainsi, un contrSle de la retention d'un compose organique du type 
arome a ete obtenu pour une diversite de premieres phases liquides, 
respectivement une solution aqueuse ajustee a differentes valeurs de pH, 
une solution aqueuse contenant une proteine et deux premieres phases 
liquides complexes, respectivement du lait ecreme ou du lait entier. 

Les resultats montrent que le coefficient de partage Ki obtenu en 
abaissant la valeur du potentiel d'oxydo-reduction par mise en contact de la 
premiere phase liquide avec un gaz contenant 100% d'hydrogene illustrent 
qu'un niveau negatif de potentiel redox favorise la retention de la 2-nonanone 
dans la phase liquide. 

Au contraire, l'augmentation de la valeur du potentiel redox par mise 
en contact de la phase liquide aqueuse avec un gaz contenant 100% 
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d'oxygene ou avec un gaz contenant 21% d'oxygene, en I'occurrence de I'air, 
illustre qu'une valeur positive du potentiel redox favorise la liberation ou le 
transfert de la 2-nonanone vers la seconde phase gazeuse. Les memes 
resultats sont observes lorsqu'on met en contact la premiere phase liquide 
5 avec un gaz contenant 100% d'azote, qui ne modifie pas la valeur du 
potentiel redox initiate. 

On observe aussi qu'une augmentation de la valeur du pH de la 
premiere phase liquide induit une augmentation de la retention d'un compose 
organique (i) donne, ce qui etait attendu car un haut pH reduit la valeur du 
10 potentiel d'oxydoreduction de la solution. 

Un pH « haut » est un pH ayant une valeur superteure a 7. Un pH 
« bas » et un pH ayant une valeur inferieure a 7. 

Avantageusement, un potentiel Redox bas, selon 1'invention, est un 
potentiel Redox dont la valeur est comprise entre -100 mV et -500 mV. de 
15 preference entre -100 mV et -400 mV et de maniere tout a fait preferee, 
entre -1 00 mV et -350 mV . 

Avantageusement, un potentiel Redox haut, selon I'invention, est un^ 
potentiel Redox dont la valeur est comprise entre +100 mV et +900 mV, Dei, 
preference entre +200 mV et +800 mV, et de maniere tout a fait preferee. 
20 entre +200 mV et +700 mV. ? 

Un potentiel Redox neutre selon Tinvention est un potentiel Redox 
dont la valeur est comprise entre -99 mV et +99 mV. 

De maniere generate, en utilisant plusieurs composes organiques 
distincts de type arome, on observe un accroissement de la valeur du 
25 coefficient de partage massique Ki dudit compose organique lorsque Ton 
abaisse la valeur du potentiel redox, comme par exemple avec le compose 
2-nonanone ou le compose isothiocyanate d'allyle (AITC), qui est un 
compose soufre. 

Pour d'autres composes organiques du type ar6me, comme le 
30 diacetyle, qui est une dicetone, ou pour I'hexanoate d'ethyle, qui est un ester, 
une diminution du potentiel redox de la premiere phase liquide induit 
respectivement : 

- pour le diacetyle, une augmentation du coefficient de partage massique 
Ki (liberation du diacetyle dans la seconde phase gazeuse) 
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- pour I'hexanoate d'ethyle, une absence de modification significative de 

la vaieui Uu cuerfic fentde-partage massique-Kh 

Lorsque la premiere phase liquide constitue un milieu complexe 
comme le lait ecreme, et en utilisant la 2-nonanone, on observe, a pH 4,6, 
5 une reduction de la valeur du coefficient de partage massique Ki a bas 
potentiel redox, ce qui correspond a un effet retenteur de la 2-nonanone 
dans la premiere phase liquide constituee du lait ecreme. 

Ces resultats confirment I'interel d'utiliser le procede de controle de la 
valeur du coefficient de partage massique Ki d'un compose organique (i) ou 
10 d'une pluralite x>u melange de composes organiques (i) tel que defini ci- 
dessus pour preserver les qualites organoleptiques et les proprietes 
aromatiques ou la flaveur de compositions alimentaires. Notamment, le 
procede selon Pinvention peut etre mis en oeuvre pour modifier la volatility de 
divers composes d'ar6mes contenus dans les compositions alimentaires, 
15 liquides ou solides. 

En particulier, le procede selon 1'invention peut constituer une etape 
particuliere dans la transformation des produits agroalimentaires de base 
pour lesquels une perte d'arpme est observee et conduit a une deriaturation 
du goQt ou de la flaveur du produit. Le procede selon 1'invention est tout 
20 particulierement applicable en tant qu'etape particuliere dans des procedes 
de transformation de produits agroalimentaires de base impliquant 
egalement des etapes de cuisson, de chauffage, de malaxage, de 
conservation a temperature ambiante (20°C-25°C) ou elevee (> a 30°C) ou 
encore de modification chimique de I'aliment, notamment par acidification, 
25 ajout de sel etc. 

Le procede selon 1'invention s'avere tout particulierement utile dans la 
fabrication des produits alleges ou formules ayant une teneur reduite ou nulle 
en matiere grasse et dans lesquels, par definition, la matiere grasse ne peut 
plus exercer son role de retenteur d'aromes. 
30 En particulier, la mise en oeuvre du procede selon 1'invention pour la 

fabrication de produits a teneur reduite ou nulle en matiere grasse est 
susceptible de renforcer la retention d'arome deja realisee par les divers 
adjuvants proteiques ou polysaccharidiques presents dans ces compositions. 
Le procede selon 1'invention est egalement d'une grande utilite et est 
35 aise a realiser dans les procedes de fabrication de compositions alimentaires 




incluant une 6tape d'introduction d'un gaz dans le produit en preparation, 
comme par exemple dans la fabrication des sorbets, des boissons gazeuses, 
ou des cremes glacees. 

Comme on I'aura compris a la lumiere de la description du procede de 

5 ^invention ci-dessus, ledit proced6 permet de cotitroler simultanement le 
degr6 de retention, et done la valeur du coefficient de partage massique Ki1, 
Ki2, et Kin respectivement de chacun des composes organiques (11), 
(i2),...(in) contenus dans la premiere phase liquide ou solide, en particulier 
d'une composition alimentaire liquide ou solide. 

10 Afin de preserver les proprtetes organoleptiques ou aromatiques de 

compositions alimentaires liquides ou solides qui sont conferees par 
Passociation qualitative et quantitative complexe d'aromes contenus dans 
ces dernieres. 

En particulier, le procede selon Pinvention est caracterise en ce que le 

15 compose organique (i) est un arome, et preferentiellement un arome choisi 
parmi la 2-nonanone, le diacetyle, Pisothiocyanate d'aliyle, Poct-l-en-3-oU 
Thexanoate d'6thyle, le benzaldehyde, Phexanal, le carveol, le citral, te^ 
limon§ne, Pa-pinene, le p-pinene ou un melange de ceux-ci. ^ 
L'invention a egaiement pour objet un procede pour conserver les ; 

20 proprietes aromatiques d'une composition alimentaire, caracterise en ce qu'ij r 
comprend une etape (i) de modification du potentiel d'oxydoreduction de, 
ladite composition alimentaire par mise en contact de cette composition avec 
un gaz oxydant, un gaz reducteur ou un gaz neutre. 

Les compositions alimentaires dont les proprietes aromatiques sont 

25 conservees gr3ce aux precedes de Pinvention sont tres diverses . Elles 
incluent non seulement les differentes compositions alimentaires citees ci- 
dessus, telles que les eaux min6rales, les jus de fruits, les sodas, les pates 
de boulangerie, les sorbets ou les crimes glacees, mais egaiement des 
compositions alimentaires comme les produits laitiers (laits aromatises 

30 empresurises, mousse, creme dessert). 

Par exemple, pour le traitement d'une composition alimentaire liquide 
ou semi-liquide par le procede de Pinvention, telles qu'une eau minerale 
aromatis6e, un soda, une composition lactee, un jus de fruit, un sorbet ou 
une creme glacee, une etape du procede de fabrication prealable au 

35 conditionnement final (en bouteille, en brique, etc .) comprendra une mise en 
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contact de la composition liquide avec un gaz, de preference un gaz 

redocteur^FqtteHH^ra^ 

preference par bullage du gaz dans la composition liquide, par exemple 
pendant une duree comprise entre 5 secondes et 10 minutes, 
5 avantageusement entre 1 0 secondes et 5 minutes et preferentiellement entre 
30 secondes et 2 minutes, afin d'amener le potentiel Redox de la solution a 
une valeur telle que les coefficients de partage massiques respectifs Ki1, 
ki2, Kin de chacun des composes organiques aromatiques (11), (i2), .... 
(in) contenus dans ladite composition alimentaire liquide tendent vers une 
10 valeur pour laquelle, globalement, lesdits composes organiques. (i1), (i2), .... 
(in) soient majoritairement retenus dans la phase liquide, avant leur 
conditionnement dans un emballage alimentaire hermetique a I'air. 

Avantageusement, le potentiel Redox de la composition alimentaire 
liquide traitee selon le procede de I'invention est un potentiel Redox bas, 
1 5 compris entre -1 00 mV et -500 mV. 

De rnerne, le procede selon I'invention peut etre mis en ceuvre en tant 
qu'etape particuliere du procede de fabrication d'une composition alimentaire 
solide telle que des produits de boucherie (viande, notamment viande 
hachee, charcuterie), de poissonnerie (poissons, crustaces) ou des produits 
20 de boulangerie ou de patisserie (pains, gateaux), en particulier tout produit 
alimentaire solide emb'alles dans un conditionnement final hermetique a I'air. 
Une telle etape constitute par le procede de I'invention comprendra une 
mise en contact de la composition alimentaire solide avec un gaz, de 
preference un gaz reducteur tel que I'hydrogene ou un gaz contenant de 
25 I'hydrogene, de maniere a ce que le gaz entre en contact avec la plus grande 
surface possible de ladite composition solide, afin d'amener le potentiel 
Redox de la solution a une valeur telle que les coefficients de partage 
massiques respectifs Ki1, ki2, .... Kin de chacun des composes organiques 
aromatiques (i1), (i2), .... (in) contenus dans ladite composition alimentaire 
30 solide tendent vers une valeur pour laquelle, globalement, lesdits composes 
organiques (i1), (i2), .... (in) soient majoritairement retenus dans la phase 
solide, avant leur conditionnement dans un emballage alimentaire 
hermetique a I'air. Par exemple, le gaz peut etre introduit dans une chambre 
refrigeree dans laquelle sont entreposes les compositions alimentalres a 
35 traiter ou encore le gaz peut etre introduit directement dans I'emballage 
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constituant le conditionnement final du produit, par exemple une enveloppe, 
une barquette, une poche ou un film, eventuellement thermosoudable 
couramment dispenses dans le commerce, par exemple du type presentant 
une permeabilite inferieure a 100 cm 3 d'oxygene/m 2 /24h, de preference 
5 inferieure a 10 cm 3 d'oxygene/m*/24h. On peut introduire le gaz, 
preferentiellement le gaz reducteur, dans le conditionnement du ou des 
produit(s) alimentaires solides, par exemple selon les methodes classiques 
de conditionnement sous atmosphere modiflee telles que la methode « v.de 
et gaz » par mise sous vide de la composition alimentaire conditionnee 
10 suivie de I'injection du gaz, ce qui permet la mise en place d'un « eel 
gazeux » au dessus du produit solide. Avantageusement, le volume du « ciel 
gazeux » est tel qu'il permet de maintenir le produit conditionne en contact 
avec une quantite de gaz, de preference de gaz reducteur, suffisante pour 
maintenir sensiblement constant le potentiel Redox de la compos»t.on, et 
15 done les coefficients de partage massiques respectifs Ki1, Ki2, .... Kin des 
composes organiques aromatiques (i1), (i2), .... (in) contenus dans r la 
composition alimentaire solide, afln de preserver les qualites organoieptiques 
des produits solides ainsi conditionnes, au moins jusqu'a la date l.mite de 
conservation. 

20 En outre, comme cela a deja ete mentionne, le precede de controle du 

degre de retention, et done de la valeur du coefficient de partage massique 
Ki d'un compose organique (i) ou d'une pluralite ou melange de composes 
organiques (i) est applicable egalement dans des precedes oO Ton recherche 
un transfert selectif d'un ou plusleurs composes organiques a part«r d'une 
25 premiere phase vers une seconde phase, par exemple d'une premiere phase 
liqu.de vers une seconde phase liquide ou gazeuse, tels que les divers 
precedes ^extraction de molecules, qui sont couramment mis en ceuvre, 
notamment dans le cadre de precedes de depollution d'effluents liquides. 

En particulier, le procede de controle selon I'invention peut etre 
30 avantageusement mis en ceuvre dans des precedes d'extraction a froid, par 
exemple des procedes d'extraction utilisant i'hexane ou le decane en tant 
que solvant d'extraction. La mise en contact d'une premiere phase liquide 
aqueuse contenant le ou les composes a extraire avec I'agent oxydant, 
I'agent reducteur ou I'agent neutre permettra de controler la valeur du 
35 coefficient de partage massique Ki du ou des composes a extraire, favonsant 
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leur transfer! de la premiere phase liquide aqueuse vers la seconde phase 
liquide constituee pafle sol vanf ^'extraction, par~exemple Thexane ou le 
decane. 

Ainsi, un autre objet de Pinvention consiste en ('application du proced6 
5 de controle de la valeur du coefficient de partage massique Ki d'un compose 
organique (i) a I'extraction de compos6s organiques contenus dans un 
produit de depart. 

La presente invention est en outre illustree, sans pour autant etre 
limitee, par les figures et les exemples qui suivent. 

10 " 

FIGURES 

La figure 1 illustre la valeur du coefficient de partage massique Ki, 
visualise en ordonnee sur la figure par la valeur de surface integree du pic de 
signal obtenu avec la mesure de tete (head-space). En abscisse sont 

15 representees les valeurs de potentiel redox, exprimees en millivolts, Le 
compose organique teste est la 2-nonanone ; respectivement a pH 2 
(losange plein) et a pH 7,5 (carre plein). 

La figure 2 illustre les resultats obtenus avec la 2-nbnane dans une 
solution aqueuse contenant de la p-lactoglobuline a 3% en poids de ia 

20 solution, respectivement a pH 2 (triangle plein) et a pH 7,5 (cercle plein). En 
ordonnees, la surface integree du pic de tete (head-space) exprimee en 
milliers). En abscisse, la valeur du potentiel redox de la solution aqueuse, 
exprimee en millivolt. 

La figure 3 illustre les resultats obtenus avec Pisothiocyanate d'allyle 

25 dans une solution aqueuse a pH 2 (losange plein) et a pH 7,5 (carre plein) ou 
dans une solution aqueuse contenant 3% en poids de p-lactoglobuline, 
respectivement a pH2 (triangle plein) et a pH 7,5 (cercle plein). En 
ordonnees, la surface integree du pic de tete (head-space), exprimee en 
milliers. En abscisse, valeur du potentiel redox, exprimee en millivolts, 

30 Les figures 4 et 5 illustrent les resultats obtenus respectivement avec 

le diacetyle et I'hexanoate d'ethyle, dans les memes conditions operatoires 
que sur la figure 3 pour Tisothiocyanate d'allyle. 

La figure 6 illustre les resultats obtenus avec la 2-nonanone, 
respectivement dans I'eau a pH 7,5 (carre noir) ou a pH 7 (carre vide) ou 
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encore dans de I'eau contenant 3% en poids de p-lactoglobuline 
respectivement a pH 7,5 (cercle plein) et a pH 7 (cercle vide). 

La figure 7 iliustre les resultats obtenus avec la 2-nonanone dans une 
premiere phase liquide consistant en du lait ecreme respectivement a pH 6,7 
5 (losange plein) ou a pH 4,6 (triangle plein) ou encore avec du lait entier 
respectivement a pH 6,8 (carre vide) ou avec du lait entier (carre plein). 

La figure 8 iliustre les resultats d'une mesure du potentiel Redox d'une 
solution aqueuse de 2-nonanone a I'etat statique (mesure « Headspace ») 
avec des flacons non pressurises (losanges) ou des flacons pressurises avec 

10 de 1'hydrogene (carres). 

La figure 9 iliustre les resultats d'une mesure de degre de retention de 
la 2-nonanone entre une phase aqueuse (eau) et une phase liquide 
organique (dichloromethane) avec des flacons non pressurises (losanges) ou 
des flacons pressurises avec de 1'hydrogene (carres). 
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EXEMFLES 

A MATER1ELS ET METHOD ES PES EXEMPLES 1 a 10. a 

< ' 

20 L'etude du contrdle du coefficient de partage massique Ki d'un 

compose organique (i) entre deux phases, respectivement une premiere 
phase liquide et une seconde phase vapeur, en fonction de la valeur du 
potentiel Redox inclut la quantification du compose organique (i) dans la 
phase vapeur a I'equilibre, par la technique de headspace statique. Dans les 

25 exemples, le precede de I'invention est iliustre avec des composes 
organiques (i) de type arome. 

La technique de headspace statique consiste a analyser les vapeurs 
en equilibre au-dessus d'une solution placee dans une atmosphere oonfinee 
a une temperature donnee. L'analyse des vapeurs en chromatographie en 

30 phase gazeuse (CPG) donne la concentration en composes volatils de 
I'espace de tete (« head space »). 

1 . Preparation des solutions 

La purete des aromes a ete effectuee par chromatographie en phase 
35 gazeuse (CPG) et evaluee a 95 % ou plus. 
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Differents ardmes de differentes classes chimiques ont ete testes : il s'agit de 
\a^?mr®mmrm-mceiyie, ae nsothiocyanate d'allyle, de l'oct-1-en T 3-ol, de 
I'hexanoate d'ethyle, du benzaldehyde, de I'hexenal, du carveol, et du 
melange citral, limonene, a-pinene, j5-pinene. 
5 Les solutions d'aromes sont preparees dans une solution de NaCI 50 mM 
dont le pH a ete ajuste a pH 3 avec HCI (1 N) ou a pH 7.5 avec NaOH (1 N). 
Par ailleurs, des essais ont aussi ete effectues en presence d'une proteine 
du Iactoserum, la p-lactoglobuline, dispersee (3 %) dans une solution de 
NaCI 50 mM pH 3 ou pH 7.5, ou dans du lait entier ou ecreme. 
10 Les differentessolutions (100 ml_) soht places dans des flacons Schott 

de 250 mL. 

2. Modification du redox 

Le redox est modifie par bullage d'un gaz (hydrogene, azote, helium, 

15 ou oxygene) a raison d'un debit de 20 mL.min" 1 pendant un temps determine 
au prealable (8 min). La mesure du redox s'effectue apres I'etape de bullage 
du gaz a I'aide d'une electrode de mesure du redox reliee a un pH metre- 
voltametre. Les solutions ainsi preparees sont reparties a raison de 10 mL 
dans des flacons bruns de 40 mL (Supelco, France) fermes par des 

20 bouchons a vannes Mininert (Supelco). Les differents flacons sont 
pressurises avec le gaz ayant servi a la modification du redox pendant 1 min 
20 avec un debit de 260 mL.min" 1 . 

Un temoin est realise en presence d'air : I'etape de bullage n'est pas 
effectuee, seule la pressurisation a lieu, dans les memes conditions que pour 

25 les autres gaz. 

Les flacons sont alors mis a I'equilibre dans un bain-marie a 30°C 
pendant 1h30. Au minimum, 3 flacons bruns sont prepares pour chaque gaz : 
un flacon servant a une seule injection. 

30 3. Analyse de la phase vapeur 

A I'equilibre, 1 mL de phase vapeur est preleve a I'aide d'une seringue 
a gaz de 1 mL (SGE) puis injecte dans un chromatography en phase 
gazeuse (CPG) muni d'une colonne DB-WAX (J&W Scientific, diametre 
0,32 mm, longueur 30 m, epaisseur de phase 0,5 urn) et d'un detecteur a 

35 ionisation de flamme. Les temperatures de I'injecteur et du detecteur sont 
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respectivement de 250"C et 260X. La velocite du gaz vecteur (hydrogene) a 
143°C est de 37 cm.s- 1 . L'acquisition du signal est realisee avec un log.ciel 
d'acquisition et de traitements des chromatogrammes developpe au 

laboratoire. . 
Ainsi, la quantite d'ardme presente dans la phase , vapeur est 

determinee pour chaque gaz. 

4 Evaluation des pertes lors du hullage 

Les pertes d'aromes lors du bullage ont ete evaluees par piegeage sur 
polymere absorbant (Tenax) de I'effluent gazeux en sortie de flacon, et par 
extraction de la phase liquide avec du pentane. On precede ainsi pour tous 

les gaz utilises. . 
Le test de perte s'effectue sur une solution de 2-nonanone (50 ppm) 

dans NaCI (50 mM, pH 7.5). 50 ml de solution de 2-nonanone. 

On fait buller le gaz pendant le meme temps (8 min) et au meme debit 
20 mLW dans le flacon, puis on piege sur Tenax I'effluent gaz a la sortie 
du flacon. Ce piege Tenax est ensuite desorbe sur un appare.l TCT-, 
Chrompak couple un chromatographe HP muni d'un detecteur FID. - . 

La quantite d'ar&me piegee sur Tenax est determinee par - 
comparaison avec une courbe de calibration externe. Cette courbe de, 
calibration est obtenue comme decrit ci-apres : on depose 1 pi de solution de 
2-nonanone dans du pentane dans le coton de verre de la partie superieure 
du tube Tenax, puis le tube Tenax est desorbe dans les memes conditions 
que pour i'analyse. Differentes concentrations ont ete testees. 

La quantite d'arome restant dans la phase liquide est determinee par 
extraction de la solution d'ardme (5 mL) par du pentane (5mL). Un pi de la 
phase organique est injecte en split/splitless en CPG. Par comparaison avec 
une calibration externe, obtenue. par injection de.1 ul de solution de 2- 
nonanone dans le pentane. 

5. Etude de la stabilite des aromes au cours du temps, en fonction du 

redox x . .. ,„ 

La stabilite des arCmes au cours du temps (2 mois), en fonct.on du 
redox est etudiee pour differents ar6mes seuls en solution dans NaCI 50 mM, 
35 pH 7.5, et en melange (limonene, citral, a-pinene, p-pinene) dans un tampon 
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citrate / acide citrique 55 mM, pH 3,44, pour etre proche d'un produit reel, le 
j0sl3 orange. Le protocoie utilise pour modifier le redox est identique a celui 
decrit au paragraphe 2. Toutefois, les solutions et tout le materiel utilises sont 
sterilises 3 I'autoclave (20 min a 121°C). De plus, les gaz utilises (H 2 , N 2l air) 
5 pour le bullage et la pressurisation sont passes sur filtre sterile de 0,2 pm. 

Pour chaque temps et pour chaque gaz, 3 flacons sont prepares. 

Au temps donn6, les flacons sont mis & Pequilibre pendant 1h30 au 
bain-marie a 30°C puis 1 mL de phase vapeur est prelev6 et injecte en CPG 
(cf paragraphe 3). Le redox est ensuite mesure. La phase Hquide des flacons 
10 correspondant au meme gaz est rassenriblee, "et exfralte 2 fois avec du 
dichloromethane (3 mL), La phase organique (extrait) est sechee sur sulfate 
de sodium. Un pL d'extrait est alors injecte en CPG, afin de determiner la 
quantite d'arome pr§sente dans la phase liquide. 

15 6. Mesure de la pression au sein des flacons. 

La pression au sein des flacons est mesuree a I'aide d'un capteur de 
pression electronique de marque Digitron, modele 2000-83. 
Le protocoie utilise est le suivant : 

Pour Thydrogene et Pazote, on fait barboter le gaz (hydrog§ne ou 
20 azote) dans 150 ml d'eau milliQ pendant 8 min a un debit de 20 ml. min" 1 . 10 
ml de Teau Milli-Q ainsi conditionnee sont repartis dans 10 flacons bruns, les 
flacons sont fermes par des vannes mininert Les flacons sont ensuite 
pressurises avec le gaz correspondant (hydrog^ne, azote, air) pendant 1 min 
20 avec un debit de 260 ml. min" 1 . 
25 Les flacons ainsi prepares sont laisses pendant 1 ha temperature 

ambiante. 

La mesure de la pression est ensuite effectuee en piquant une aiguille 
dans le septum de la vanne mininert. Cette aiguille est reliee au capteur de 
pression avec un tuyau. La lecture de la pression s'effectue directement sur 
30 le capteur. Cette pression est exprimee en mBar. 

B. RESULTATS 



EXEMPLE 1 - Etude des pertes en arome lors du bullage 
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Quel que soit le gaz utilise, les pertes sont faibles (< 3 %). On peut 
remarquer que : 

- pour I'hydrogene, les pertes sont de 0.3 % , 

- pour I'azote, les pertes sont de 2 %, 

5 - pour I'helium, les pertes sont de 0.5 %, 

- pour I'oxygene, les pertes sont de 2.3 %. 

Les tres faibles pertes en aromes observes montrent que ces pertes ne 
sont pas dues a la valeur du potentie! Redox. En consequence, la mise en 
10 contact de la phase liquide a traiter avec le gaz, par bullage, n'entraTne pas 
de perte significative en composes organiques (i) du type arome. 

EXER/1PLE 2 : 

On fait barboter, pendant une periode precise dans une solution 
15 aqueuse ajustee a pH 7,5 et contenant un arome : la 2-nonanone, differents 
gaz destines a moduler le redox du milieu : azote, hydrogene et oxygene. II , 
est verifie que le barbotage ne modifie pas la concentration en ar6me de la> 
solution aqueuse avant les mesures headspace. En presence d'azote et.;. 
d'oxygene, le redox du milieu est ajuste autour de + 500 mV, en presence 
20 d'hydrogene, le redox est ajuste a - 320 mV. Les experiences sont repetees/ ; 
3 fois. Les resultats (figure 1) montrent, apres mesure headspace , une' 
modification de la liberation de Tarome du milieu de I'ordre de - 30% a redox 
bas. 

25 EXEMPLE 3 : 

On realise Texperience de Texemple 2 mais en milieu acide : les 
resultats (figure 1 ) montrent une modification de la liberation d'aromes a 
redox bas de - 20%. 

30 EXEftflPLE 4 : 

On realise les experiences des exemples 2 et 3 en presence d'une 
proteine dans la solution aqueuse, la p-Iactoglobuline a 3% : les resultats ne 
montrent pas de difference de retention en fonction du redox (figure 2). 



35 EXEMPLE 5 : 
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On realise les experiences des exemples 2, 3, 4 avec differentes 
rmrtScuies a'aromes : ai I C (compose soufre)" diacetyle (dlcetone), 
hexanoate d'ethyle (ester). Les resultats (figures 3, 4, 5) montrent un effet 
exhausteur sur le diacetyle (+ 20%) et un effet retenteur sur I'AITC (-30%)" II 
5 n'y a pas d'effet sur Tester. 

EXEftflPLE 6 : 

On realise I'experience de I'exemple 2 avec le gaz helium (proche de 
10- I'hydrogene). Le redox est ajuste a + 400 mV. II n'y a pas de difference 
significative dans les resultats de retention de la 2-nonanone au sein de la 
phase liquide, par rapport aux resultats observes. 

EXEMPLE 7 : 

15 On realise I'experience de I'exemple 2 dans du lait ecreme. Les 

resultats (figure 7) montrent un effet retenteur a redox bas (-20%) et pas 
d'effet a redox eleve. 

EXEftflPLE 3 

20 On realise I'experience de I'exemple 2 avec du lait entier. Les resultats 

(figure 7) ne montrent pas d'effet du redox sur la liberation d'aromes. 

EXEMPLE 9 

On realise I'experience de I'exemple 2 mais en maintenant ou non 
25 I'atmosphere du flacon dans des conditions redox identiques a celles de la 
phase liquide. Les resultats de la figure 8 montrent un effet retenteur a redox 
bas et sous atmosphere reductrice (hydrogene - flacon pressurise). L'effet 
s'inverse quand I'atmosphere est neutre ou oxydante et que le redox 
remonte (fleche - hydrogene flacon non pressurise). 

30 

EXEMPLE 10 

On realise I'experience de I'exemple 2 mais dans un melange eau 
(phase aqueuse)/dichloromethane (CH 2 CI 2l phase organique). Les resultats 
de la figure 9 montrent que, a redox bas, la 2-nonanone est mieux retenue 
35 dans la phase aqueuse et est done moins extraite par la phase organique. 
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RFVEMDICATIONS 

1 Precede de controle de la retention d'un compose organique (i) ou d'une 
pluralite de composes organiques (i) au sein d'une phase liquide ou sol.de, 

5 caracterise en ce qu'il comprend une etape dans laquelle on mod.fie .le 
potentiel d'oxydo-reduction de ladite phase solide ou liquide par mise en 
contact de ladite phase solide ou liquide avec un gaz oxydant, un gaz 
reducteur ou un gaz neutre, la valeur du potentiel d'oxydo-reduction de 
ladite phase solide ou liquide determinant le degre de retention du compose 

10 organique (i) ou de chacun des composes organiques (i) au sein de ladite 
phase solide ou liquide. 

2 Precede selon la revendicatlon 1, dans lequel la phase liquide ou solide 
constitue une premiere phase qui possede au moins une surface commune 

15 de contact avec une seconde phase, la seconde phase etant une phase 
gazeuse ou une phase liquide, ledit procede etant caracterise en ce que la 
valeur du potentiel d'oxydo-reduction de ladite premiere phase liqu.de ou 
solide determine la valeur du coefficient de partage massique (K.) du 
compose organique (i) ou de chacun des composes organiques (.) entre 

20 ladite premiere phase et ladite seconde phase. 

3. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que les types de la 
premiere et de la seconde phase, sont choisis respectivement parmi : 

- une premiere phase liquide hydrophile et une seconde phase 
25 gazeuse ; 

- une premiere phase liquide hydrophobe et une seconde phase 

gazeuse ; . : 

- une premiere phase liquide hydrophile et une seconde phase liquide 

hydrophobe ; 

30 ' - une premiere phase liquide hydrophobe et une seconde phase 

liquide hydrophile ; et 

- une premiere phase solide et une seconde phase gazeuse. 

4. Procede selon rune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le gaz 
35 oxydant est I'oxygene ou un gaz contenant de I'oxygene. 
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SrProuecte setonTune des revendications ra~3, caracterise en ce que le gaz 
reducteur est I'hydrogene ou un gaz contenant de I'hydrogene. 

5 6. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le gaz 
neutre est le dioxyde de carbone, I'azote, I'helium, le protoxyde d'azote ou un 
gaz contenant du dioxyde de carbone, de I'azote ou de I'helium ou du 
protoxyde d'azote, ainsi que leurs melanges. 

10 7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise eri ce'que Te 
compose organique (i) est un ar6me. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que I'arSme est choisi 
parmi la 2-nonanone, le diacetyle, I'isothiocyanate d'allyle, l'oct-l-en-3-ol, 

15 I'hexanoate d'ethyle, le benzaldehyde, I'hexanal, le carveoi, le citral, le 
limonene, I'a-pinene, le B-pinene ou un melange de ceux-ci. 

9. Application du procede selon Tune des revendications 1 a 8 a la 
conservation des proprietes aromatiques d'une composition alimentaire. 

20 

10. Application selon la revendication 9, caracterisee en ce que la 
composition alimentaire est une composition alimentaire solide. 

11. Application selon la revendication 9, caracterisee en ce que la 
25 composition alimentaire est une composition alimentaire liquide. 

12. Procede pour conserver les proprietes aromatiques d'une composition 
alimentaire, caracterise en ce qu'il comprend une etape (i) de modification du 
potentiel d'oxydo-reduction de ladite composition alimentaire par addition 

30 d'un gaz oxydant, d'un gaz reducteur ou d'un gaz neutre. 

13. Application du procede selon I'une des revendications 1 a 6 a Pextraction 
de composes organiques contenus dans un produit de depart. 



1/9 



O Em pjHj 2 m Emz pH 7,5 



2000 




500 - 



-5(30 -300 -100 100 300 

Redox (mV) 
FIGURE 1 



— i — 

500 



700 



900 



2/9 




3/9 




Redox (tnV) 



FIGURE 3 



4/9 



o 

3 



©J 




tfa 0,715 



200 • 



100 



ANOVA 3 faeteurs 

1) effet redox: 87% 

2) effet pH : 0,0001 % 

3) effet b-lac : 0,001 % 
interaction 1*2 : 5,5 % 
interaction 1*3 : 18 % 
interaction2*3 : 0,001 % 
interaction 1*2*3 : 18 % 
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ANOVA 3 faoteurs 

1) effet redox: 0,04% 

2) effetpH:0,05% 

3) eff et b-tac : 0,001 % 
interaction 1*2 : 1,6 % 
interaction 1*3: 0,02% 
lnteraction2*3 : 1,5 % 
interaction 1*2*3 : 3,5% 
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